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DWI AGUSTIYANI A. 23010113120036. 2017. Karakteristik Kimiawi Telur 
Burung Puyuh yang Diberi Ransum Tepung Limbah Udang Fermentasi. 
(Pembimbing: EDJENG SUPRIJATNA dan SRI KISMIATI). 
 
Penelitian bertujuan untuk untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan 
tepung limbah udang fermentasi dalam pakan puyuh petelur terhadap kualitas 
kimiawi telur puyuh. Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Oktober 2016 – 
Januari 2017 di kandang unggas (B), Fakultas Peternakan dan Pertanian 
Universitas Diponegoro, Semarang. 
Materi penelitian menggunakan 250 ekor puyuh betina berumur 6 minggu 
dengan bobot badan 140,95±9,58, dipelihara sampai umur puyuh 17 minggu. 
Metode penelitian yang digunakan yaitu eksperimental. Rancangan penelitian 
yang digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan lima perlakuan dan lima 
ulangan. Perlakuan terdiri dari T0 (ransum tanpa limbah udang fermentasi), T1 
(ransum mengandung 7,5% limbah udang tanpa fermentasi), T2 (ransum 
mengandung 5% limbah udang fermentasi), T3 (ransum mengandung 7,5% 
limbah udang fermentasi), dan T4 (ransum mengandung 10% limbah udang 
fermentasi). Setiap unit percobaan terdiri dari 10 ekor puyuh. Parameter yang 
diamati adalah lemak kasar, protein kasar, kolestrol, HDL, dan LDL telur puyuh. 
Data yang diperoleh diuji menggunakan analisis varian, apabila menunjukkan 
signifikasi dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan tepung limbah udang 
fermentasi berpengaruh nyata terhadap kadar lemak kasar dan kolesterol telur 
puyuh (P<0,05), tetapi pada kadar protein kasar, HDL dan LDL telur puyuh tidak 
berpengaruh nyata (P>0,005). Penggunaan 7,5% - 10% tepung limbah udang 
fermentasi mampu menurunkan kadar lemak kasar, kolesterol dan LDL telur 
puyuh serta meningkatkan HDL telur puyuh. Hasil penelitian mendapatkan bahwa 
protein kasar telur puyuh masing-masing perlakuan 9,15%, 10,76%, 10,51%, 
10,54%, dan 10,30%, lemak kasar masing-masing perlakuan adalah 9,25%, 10,96, 
11,44, 9,19%, dan 10,58%, kolesterol masing-masing perlakuan 17,17%, 15,61%, 
15,63%, 13,05%, dan 14,97%, HDL masing-masing perlakuan 7,52%, 7,35%, 
9,53%, 9,72%, dan 9,79%, dan LDL masing-masing perlakuan adalah 3,54%, 
5,51%, 5,40%, 3,62%, 4,19%. 
Simpulan dari penelitian ini adalah penggunaan tepung limbah udang 
fermentasi menggunakan produk komersial “Trichoderma Sp, harizanaum dan 
viridae” sampai 10% tidak mengubah kadar protein, HDL, LDL telur puyuh, 
tetapi mampu menurunkan kadar lemak dan kolesterol. Penurunan kolesterol 




Telur puyuh digemari masyarakat karena cita rasanya disukai dan 
kandungan gizi yang lengkap. Namun telur puyuh mengandung kolesterol lebih 
tinggi dibandingkan kolesterol telur ayam. Kolesterol telur berkisar 16 – 17 %, 
sedangkan kolesterol telur ayam sebesar 8,46%. Solusinya untuk menurunkan 
kadar kolesterol telur yaitu, dengan mencari bahan pakan alternatif dengan harga 
murah, kandungan gizi tinggi dan mampu memperbaiki kualitas kimiawi telur. 
Salah satu bahan pakan potensial yaitu, limbah udang. Limbah udang 
mengandung kitosan yang berfungsi menurunkan kadar kolesterol puyuh. Namun 
limbah udang terdapat kitin sebagai faktor penghambat karena kandungan 
kitinnya yang tinggi, maka perlunya pengolahan untuk mengurangi jumlah kitin. 
Salah satunya dengan fermentasi menggunakan Trichoderma. 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Peternakan burung puyuh cukup berkembang, dari tahun ke tahun 
populasinya meningkat. Populasi puyuh di Indonesia dari tahun 2012 – 2016 yaitu 
12.234.188 - 13.932.649 ekor, sedangkan populasi puyuh untuk Jawa Tengah 
sebesar 4.827.825 - 4.771.680 ekor (Direktorat Jenderal Peternakan dan 
Kesehatan Hewan, 2016). Telur puyuh digemari masyarakat karena cita rasanya 
dan kandungan gizi yang lengkap, yaitu protein kasar 13,30%, lemak kasar 
11,99%, energi metabolisme 1993 kcal/kg, serta berbagai mineral dan vitamin.  
Kendala yang dialami dalam usaha ternak, yaitu harga pakan mahal dan 
produksi telur rendah. Hal ini mengakibatkan menjadi rendahnya penghasilan dari 
peternak puyuh. Kendala berikutnya yaitu kadar kolesterol puyuh lebih tinggi 
dibandingkan ayam. Telur puyuh mengandung kolesterol sebesar 16 – 17%, 
sedangkan kolesterol telur ayam sebesar 8,46% (Saerang, 1995). Konsumsi 
koleterol yang berlebih dapat menyebabkan penyempitan pembuluh darah arteri, 
yang kurang baik untuk kesehatan. Oleh karena itu, menimbulkan kekhawatiran 
masyarakat untuk mengkonsumsi telur puyuh. 
Harga pakan protein mahal, maka perlunya suatu alternatif bahan pakan 
dengan kandungan protein yang tinggi namun, dapat menurunkan kadar kolesterol 
telur puyuh. Limbah udang berpotensi untuk dijadikan pakan alternatif karena 
kaya akan protein 53,74%, lemak 6,65%, kitin 14,61%, air 17,28% dan abu 
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7,72%. Ketersedianya kontinuitas yaitu Indonesia menghasilkan limbah udang 
mencapai 203.403 - 325.000 ton per tahun, dengan jumlah bobot kepala dan kulit 
berkisar 30 - 40% (Direktorat Jendral Budidaya Departemen Kelautan dan 
Perikanan, 2005). Limbah udang mengandung Karatenoid dalam bentuk 
astaxanthin yang berfungsi member efek warna kuning telur lebih bagus dan 
menghambat produksi peroksida, serta terdapat kitosan yang berperan 
menurunkan kadar kolesterol telur. 
Limbah udang mengandung kitin yang cukup tinggi. Kitin merupakan 
polisakarida alami yang berikatan erat dengan protein dan kalsium karbonat. Hal 
ini menjadi faktor penghambat yang mengakibatkan susah dicerna oleh unggas 
karena unggas tidak memproduksi enzim kitinase. Perlunya pengolahan untuk 
mengurangi jumlah kitin dalam limbah udang dan senyawa yang dapat 
menghasilkan enzim kitinase. Terdapat beberapa metode yaitu, secara kimiawi, 
biologis (fermentasi enzim dan kapang).  
Pada penelitian ini, menggunakan metode fermentasi karena sudah tersedia 
dalam produk komersial Trichiderma. Fermentasi dengan Trichoderma, dapat 
mengeluarkan enzim hidrolitik seperti kitinase, berfungsi mendegradasi dan 
melarutkan kitin pada  limbah udang sehingga meningkatkan kandungan nutrisi 
limbah udang. Enzim kitinase akan mengdegradasi kitin menjadi kitobiasa. 




Penelitian terdahulu menyatakan bahwa limbah udang difermentasi dengan 
Trichoderma viridae selama 2 hari, menghasilkan protein kasar limbah udang 
sebesar 41,27% dan daya cerna protein 81,24% (Palupi dan Imsya, 2011). 
 
1.2. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini, untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan 
tepung limbah udang fermentasi dalam pakan burung puyuh petelur terhadap 
kualitas kimiawi telur puyuh. Manfaaat penelitian ini diperoleh informasi 




Penggunaan tepung limbah udang fermentasi menggunakan produk 
komersial “Trichoderma Sp, harizanaum dan viridae” diharapkan dapat 







2.1. Burung Puyuh 
Burung puyuh yang dikembangkan di Indonesia, biasanya puyuh petelur 
yang disebut Coturnix coturnix japonica. Coturnix japonica tergolong keluarga 
Phasianidae (Owen dan Dick, 2013). Karakteristik puyuh Coturnix coturnix 
japonica yaitu, tubuhnya besar, badannya bulat, ekornya dan paruhnya pendek, 
tiga jari kaki menghadap ke muka dan satu jari kaki menghadap ke belakang, 
pertumbuhan bulunya lengkap setelah berumur tiga minggu, jenis kelamin dapat 
dibedakan berdasarkan, suara, berat badan dan warna bulu (puyuh jantan dewasa 
bulu dadanya berwarna merah sawo matang tanpa bercak-bercak hitam, 
sedangkan puyuh betina dewasa bulu dadanya berwarna merah sawo matang 
dengan garis-garis hitam), serta ukuran telur puyuh 10% dari bobot badan sekitar 
10 gram per butir (Nugroho dan Mayun, 1986).  
Burung puyuh mempunyai kelebihan, yaitu pertumbuhan cepat, umur 
bertelur singkat, produksi telur yang relatif tinggi yaitu mampu memproduksi 
telur berkisar 250 – 300 butir/tahun  (El-Katcha dkk., 2015). Burung puyuh jenis 
Coturnix coturnix japonica bertelur pada umur 42 hari, lalu puncak produksi di 
umur 5 bulan dengan presentase bertelur sebanyak 76%. Produksi telur 
mengalami penurunan pada puyuh umur 14 bulan, dan berhenti bertelur setelah 




Telur puyuh banyak digemari oleh masyarakat karena selain kaya gizi, 
telur puyuh dapat diolah menjadi berbagai olahan pangan (Subekti dan Hastuti, 
2013). Kegiatan usaha peternakan puyuh umumnya masih peternakan rakyat, 
belum skala industi. Pemeliharaannya belum intensif dibandingkan dengan 
peternakan ayam ras, namun peternakan puyuh menjadi salah satu kegiatan usaha 
alternatif yang cukup potensial (Anugrah dkk., 2009). 
Pemeliharaan puyuh petelur dibedakan menjadi tiga fase yaitu fase starter 
(0 - 3 minggu), grower (4 - 6 minggu dengan kebutuhan PK 21 - 23%) dan layer 
(7 – 60 minggu dengan kebutuhan PK 18 – 20%) (Abidin, 2005). Temperatur 
yang nyaman bagi puyuh berkisar  20 – 25 °C (Listiyowati dan Kinanti, 2009). 
Kelembaban kandang idealnya berkisar 30 - 80%. Kandang yang memiliki 
kelembaban tinggi memicu perkembangan  mikroorganisme dan bakteri, sehingga 
menimbulkan penyakit bagi puyuh (Tetty, 2002).  
Pemeliharaan puyuh dengan sistem kandang disusun seperti rak (tingkat), 
susunan rak lazimnya tersusun menjadi 3 tingkat kandang atau kurang lebih 
setinggi 1,5 m (Fathurohman dkk., 2014). Kandang berukuran 1 m² untuk 
kapasitas 90 - 100 ekor anak puyuh. Puyuh berumur 10 hari hingga lepas anakan, 
luas kandang 1 m² dapat diisi 60 ekor puyuh, dan menjadi 40 ekor/m
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 sampai 
dengan puyuh diafkir (Listiyowati dan Roospitasari, 2003).  Satu kandang 
memiliki ukuran ideal masing – masing, berisi 3 ekor, 6 ekor dan 9 ekor puyuh  
yang memiliki ukuran kandang berturut – turut sebesar 19 x 25 x 14 cm, 38 x 25 x 




2.2. Pembentukan Telur 
 
 
Telur puyuh sebagai sumber pangan dengan kandungan gizi cukup 
lengkap, yaitu meliputi karbohidrat, protein dan delapan macam asam amino yang 
berguna bagi tubuh. Telur puyuh mengandung vitamin dan mineral, kandungan 
gizi pada telur puyuh 3 - 4 kali lebih besar dari telur ayam. Telur puyuh 
mengandung protein kasar 13,30%, serat kasar 0,63%, lemak kasar 11,99%, 
energi metabolisme 1993 kcal/kg (Thomas dkk., 2016). Telur puyuh menjadi 
salah satu pangan kaya akan sumber energi yang bermanfaat bagi tubuh. 
Walaupun mengandung banyak gizi, telur puyuh cukup tinggi mengandung 
kolesterol sebanyak 16 – 17 % (Saerang, 1995).  
Bobot telur puyuh yang baik rata - rata sebesar 11,22 gram (Mori dkk., 
2005). Bentuk telur dipengaruhi beberapa faktor yaitu, sifat genetik, bangsa dan 
proses pembentukan telur, terutama pada saat telur melalui magnum dan isthmus 
(Elvira dkk., 1994). Bentuk telur dipengaruhi oleh ransum pakan, bentuk telur 
yang normal yaitu  tumpul bagian atas dan runcing bagian bawah (Rahayu dkk., 
2011). Protein pakan 22% dengan suhu pemeliharaan  22,5-32° menghasilkan 
bobot telur  9,2 g (umur 8 - 9 minggu), 10,1 g  (umur 20 - 21 minggu) dan 11,0 g 
(umur 31 - 32 minggu) (Eishu, 2005). 
Terbentuknya telur dimulai dengan terbentuknya kuning telur didalam 
ovarium. Sel telur yang dihasilkan didalam ovarium ini jumlahnya mencapai 
ribuan dalam berbagai ukuran, diantaranya 4 buah besar dan 1 buah paling besar. 
Sel telur yang paling besar berwarna keputihan, disebut folikel. Folikel sebagai sel 
telur yang sudah dewasa tersebut kemudian dilepas secara berurutan. Kuning telur 
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yang dilepaskan ovarium diterima oleh infundibulum. Didalam infundibulum, 
kuning telur tinggal selama 15 menit saja, tanpa adanya penambahan unsur lain. 
Pada saat kuning telur berada didalam magnum, terjadi penambahan unsur lain, 
berupa putih telur yang terdiri atas 88% air dan 11% protein. Didalam magnum, 
kuning telur tinggal selama 3 jam. Didalam Isthmus, telur dibungkus 2 buah 
selaput tipis. Telur tinggal didalam isthmus selama kurang lebih 1,25 jam. Telur 
yang tinggal didalam uterus selama 20-21 jam. Didalam uterus inilah telur 
disempurnakan, hingga mendapat cairan putih yang tipis melalui membran secara 
difusi dan terbungkus oleh bahan keras yang disebut kerabang. Telur yang sudah 
sempurna, dikeluarkan melalui kloaka. Rongga udara telur terbentuk diluar tubuh 
unggas, yakni 1-2 jam setelah telur tersebut dikeluarkan. Hal ini terjadi karena 
adanya perubahan temperatur (Islam dkk., 2001). 
Produksi telur dimulai saat puyuh dewasa kelamin, telur yang dihasilkan 
lebih kecil dibandingkan dengan telur yang dihasilkan pada akhir produksi. Umur 
puyuh 4 - 5 bulan, produksi telur meningkat dengan cepat hingga mencapai 
puncak produksi 98% dan secara perlahan - lahan akan menurun hingga 70% pada 
umur 9 bulan (Wahju, 1982). Puyuh mulai berproduksi pada umur 6 minggu 
dengan  bobot badan sekitar 90 - 100 g dan produktif sampai umur puyuh 64 
minggu pada kondisi pemeliharaan yang baik (Nugroho dan Mayun, 1986). 
 
 
2.3. Ransum Burung Puyuh 
Bahan pakan adalah segala sesuatu yang dapat diberikan kepada ternak 
baik berupa bahan organik dan bahan non organik yang sebagian atau seluruhnya 
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dapat dicerna tanpa mengganggu kesehatan ternak (Mathius dan Sinurat, 2001). 
Ransum adalah campuran dari beberapa bahan pakan siap diberikan pada ternak, 
susunannya sudah dihitung berdasarkan kebutuhan nutrisi. Jenis Ransum puyuh 
biasanya berbentuk pellet, crumble dan tepung. Bentuk pellet dan crumble lebih 
efektif dibandingkan dengan bentuk tepung, karena unggas cenderung memilih 
pakan yang disukai sehingga banyak nutrisi yang terbuang (Sugiharto, 2005). 
Faktor penting dalam pemeliharaan puyuh yaitu pakan, peternak akan 
mengeluarkan 80% untuk biaya pembelian pakan, maka sebaiknya penggunaan 
pakan lebih efektif (Nasution, 2007). 
Fase pemeliharaan, temperatur, bobot dan bangsa unggas, keadaan air 
minum, serta kandungan zat makanan terutama kandungan energi (EM) akan 
mempengaruhi konsumsi pakan, produksi dan kualitas produk (Wahju, 1982). 
Keseimbangan antara protein dan energi metabolis dalam ransum akan 
mengakibatkan kecukupan nutrien untuk proses pembentukan telur. Naluri unggas 
akan berhenti makan bila kebutuhan energinya telah terpenuhi (Triharyanto, 
2001). Penyusunan ransum sebaiknya dari bahan pakan yang beragam, dengan 
tujuan adanya keseimbangan nutirisi dari sumber nabati dan hewani. Selain itu, 
memberi keuntungan sebagai efek suplementasi yaitu saling mengisi kekurangan 
bahan pakan masing – masing (Mudjiman, 1994). 
Puyuh dewasa hanya membutuhkan 20 – 25 gram pakan per hari (Ani 
dkk., 2009). Pemeliharaan burung puyuh di daerah tropis lembab hangat seperti 
Indonesia, maka direkomendasikan pakan mengandung energi  metabolis sebesar 
2500 kkal/kg dan 24% protein kasar (Akinola dan Sese, 2012). 
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Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) kebutuhan nutrisi ternak puyuh 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kebutuhan Nutrisi Ternak Puyuh  
Kebutuhan nutrisi  Starter Grower Layer 
Kadar air maksimal (%)  14,0 14,0 14,0 
Protein Kasar minimal (%)  19,0 17,0 17,0 
Lemak Kasar maksimal (%)  7,0 7,0 7,0 
Serat Kasar maksimal (%)  6,5 7,0 7,0 
Abu maksimal (%)  8,0 8,0 14,0 
Kalsium (Ca) (%)  0,90-1,20 0,90-1,20 2,50-3,50 
Fosfor total (P) (%)  0,60-1,00 0,60-1,00 0,60-1,00 
Fosfor tersedia (P) minimal (%)  0,40 0,40 0,40 
Energi metabolisme (EM) 
(Kkal/kg)  
2800 2600 2700 
Asam amino 
Lisin minimal (%)  1,10 0,80 0,90 
Metionin minimal (%) 0,40 0,35 0,40 
Metionin + sistin minimal (%) 0,60 0,50 0,60 
SNI, 01-3907 2006 
 
2. 4. Limbah Udang Fermentasi 
Indonesia mempunyai prospek yang bagus dalam pemenuhan bahan pakan 
alternatif potensial namun belum lazim. Tahun 2015, tercatat produksi total udang 
di Indonesia mencapai 400 ribu ton/tahun (Kementerian Kelautan dan Perikanan, 
2015). Indonesia menghasilkan limbah kepala dan kulit udang mencapai 203.403 - 
325.000 ton per tahun, dengan jumlah bobot kepala dan kulit berkisar 30 - 40% 
dari bobot utuh (Direktorat Jendral Budidaya Departemen Kelautan dan 
Perikanan, 2005). Limbah udang pada dasarnya merupakan limbah industri yang 
terdiri dari kepala, badan, ekor, dan exoskeleton yang kaya akan lisin dan kitin 
(Fanimo dkk., 1996).  
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Limbah udang mempunyai keunggulan yaitu mengandung protein 53,74%, 
lemak 6,65%, kitin 14,61%, air 17,28% dan abu 7,72%, sehingga dapat dijadikan 
pakan alternatif untuk ternak (Fachry dan Sartika, 2012). Udang sebagai sumber 
karotenoid, kandungan utama yang ditemukan dalam keluarga Penaeidae adalah 
astaxanthin, keto-oxycarotenoid dan xanthophylls. Astaxanthin dapat menghambat 
produksi peroksida lipid (Sánchez-Camargo dkk., 2011). Komponen utama 
karotenoid pada udang adalah mono dan diester Astaxanthin, digunakan sebagai 
obat atau suplemen makanan (Shahidi dkk., 1992).  
Kelemahan yang ada di limbah udang yaitu, terdapat faktor penghambat 
berupa kitin yaitu merupakan polisakarida alami yang penting, dapat terdegradasi 
secara alami dan tidak beracun (Susan, 1989). Kitin merupakan biopolimer dari 
unit N-asetil-D-glukosamin dengan rumus molekul C18H26N2O10, bewarna 
putih, tidak berasa, tidak berbau dan tidak larut air dan pelarut organik (Rahayu 
dan Purnavita, 2007). Kitin adalah polisakarida alami kedua yang paling banyak 
ditemui setelah selulosa, terdiri dari β (1 → 4)  berikatan dengan 2-asetamido-2-
deoxy-β-D-glukosa (N-asetilglukosamin). Kitin sering dianggap sebagai turunan 
selulosa (Dutta dkk., 2004). Metode yang dapat digunakan untuk degradasi kitin 
yaitu secara kimiawi dan biologi (fermentasi enzim dan kapang) (Beaney dkk., 
2005). 
Upaya untuk mengatasi tingginya kadar kitin yaitu dengan fermentasi, 
kapang akan menghasilkan enzim kitinase yang akan mendegradasi senyawa 
kompleks menjadi lebih sederhana. Enzim kitinase akan mendegradasi kitin 
menjadi kitobiosa dan selanjutnya akan terbentuk senyawa N-asetilglukosamin 
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(Palupi dan Imsya, 2011). Limbah udang difermentasi dengan Trichoderma 
viridae selama 2 hari, menghasilkan protein kasar tepung limbah udang sebesar 
41,27% dan daya cerna protein 81,24% (Palupi dan Imsya, 2011). Penggunaan 
15% limbah udang tanpa fermentasi diberikan pada broiler, meningkatkan 
populasi mikrobia dan asam lemak mudah terbang (VFA) pada bagian sekum 
broiler. Kandungan nutrisi limbah udang tersebut yaitu, bahan kering 95,76, PK 
19,49, Abu 21,77%, Ca 21,77%, Total P 1,20%, kitin 18,99%, dan EM 1.515 
kcal/kg (Khempaka dkk., 2011). Kepala limbah udang yang difermentasi dengan 
Lactocillus plantarum dapat menggantikan 30% tepung ikan (Nwanna, 2003). 
Fermentasi dengan Trichoderma, dapat mengeluarkan enzim hidrolitik seperti 
kitinase yang mendegradasi khitin sehingga meningkatkan kandungan nutrisi 
limbah udang (Vinale dkk., 2008).   
Fermentasi kapang membutuhkan waktu untuk perkembangbiakan miselia 
dan memanfaatkan bahan organik untuk proses degradasi (Winarno, 1993). 
Miselium Trichoderma dapat menghasilkan dan kitinase (pendegradasi kitin).  
Kitosan merupakan polimer karbohidrat alami yang berasal dari kitin, 
berasal dari berbagai sumber alami seperti krustasea, jamur, serangga dan alga 
(Tolamite dkk., 2000). Kitosan adalah zat seperti serat dan homopolimer dari N-
asetil-D-glukosamin ß- (1 → 4). Kitosan diperoleh dengan menghilangkan gugus 
asetil (CH3-CO) dari molekul menjadi larut dalam asam. Perbedaan sebenarnya 
antara kitin dan kitosan adalah kandungan asetil polimer. Kitosan yang memiliki 
gugus amino bebas adalah turunan kitin yang paling berguna (No dan Meyers, 
1992). Kitosan berperan mengikat asam empedu yang mana bersifat negatif, 
12 
 
sehingga mengakibatkan sintesis kolesterol akan menurun. Molekul kitosan dapat 
mengikat molekul kolesterol sebanyak 18,6% dan menyerap lebih optimal 4 – 5 
kali lemak dibandingkan dengan serat lain (Pagala, 2010).  
Kitosan dapat meningkatkan produksi  hormon gonadotropin yaitu, 
sebagai  luteinizing-hormone-releasing hormone (LHRH) yang berfungsi untuk 
ovulasi dan produksi telur. Peningkatan gonadotropin mengakibatkan hasil 
reproduksi yang baik dengan tidak ada efek toksik (Rather dkk., 2013). 
Gonadotropin-releasing hormone (GnRH), juga dikenal sebagai luteinizing-
hormone-releasing hormone (LHRH), adalah hormon peptida tropik yang 
bertanggung jawab untuk melepaskan hormon perangsang folikel (FSH) dan LH 
dari hipofisis anterior. GnRH terdegradasi oleh proteolisis dalam beberapa menit 
(Mikolajczy dkk., 2003). 
Kitosan meningkatkan metabolisme lipid dengan cara mengatur total 
kolesterol dan LDL dengan regulasi reseptor mRNA LDL dalam hati (Xu dkk., 
2007). Hati merupakan tempat mobilisasi asam lemak dalam jaringan adiposa 
apabila konsumsi trigleserida meningkat, menyebabkan ketidak-seimbangan 
proses lipolisis dan sintesis trigliserida (Trisviana, 2012). Kitosan akan 
menghambat lipid metabolisme pada plasma glukosa, sehingga menurunkan kadar 
total kolesterol plasma, low-density lipoprotein (LDL), kolesterol lipoprotein low-
density (VLDL-Chigh-density lipoprotein (HDL). Namun meningkatkan 






2. 5. Protein 
Telur dikenal sebagai makanan kaya akan gizi bagi manusia , mengandung 
banyak senyawa yang penting untuk kehidupan dan sumber potensial utama dari 
molekul aktif biologis berguna untuk kesehatan, kosmetik dan makanan (Gautron 
dkk., 2007).  Kandungan protein telur puyuh sebesar 13,1% (Listiyowati dan 
Kinanti, 2005). Protein putih telur kaya akan asam amino esensial dan memiliki 
nilai gizi yang baik (Mine, 2008). 60-70%  asam amino yang bersifat glugogenik 
diserap tubuh, akan berubah menjadi glukosa berfungsi sebagai pengatur tingkat 
gula darah yang menjaga keseimbangan insulin dan glukosa (Khan, 2012). Protein 
yaitu polimer panjang dari asam - asam amino yang bergabung melalui ikatan 
peptida (Winarno, 1992). Peran protein dalam tubuh sebagai cetakan dalam proses 
keturunan (kromosom), anti bodi, dan mengganti sel - sel jaringan yang rusak. 
Sedangkan lemak berperan sebagai bahan penyusun dinding sel dan penyusun 
bahan - bahan biomolekul (Sudarmadji dkk., 2010). 
Protein telur merupakan protein hewani dengan daya cerna yang tinggi. 
Setiap gram protein yang masuk ke dalam tubuh akan dicerna secara sempurna. 
(Listyowati dan Roospitasari, 2000).   
Fungsi Protein yaitu sebagai material pembentukan jaringan dan telur., 
Konsumsi protein dalam proses pencernaan, akan dipecah menjadi asam amino 
yang diserap tubuh dan disusun kembali menjadi protein jaringan maupun telur 
dengan komposisi kandungan asam amino yang berbeda dari kandungan protein 
pakan yang dikonsumsi (Suprijatna dkk., 2008).  Asam - asarn amino yang berasal 
dari pakan akan diserap di hati, lalu dibentuk menjadi protein. Selanjutnya 
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Lemak adalah senyawa organik yang mengandung unsur karbon (C), 
hidrogen (H) dan oksigen (O). Lemak dalam sebutir telur terdapat pada bagian 
kuningnya, mencapai 35%, sedangkan di bagian putihnya tidak ada sama sekali 
(Rizal, 2006). Kandungan lemak setiap 100 gram pada telur puyuh sebesar 11, 09 
g (USDA, 2007). Kuning telur mengandung kadar lemak yang berkisar 11,5% - 
12,3%, terdiri dari 65,5% trigliserida, 28,3% fosfolipid, dan 5,2% kolestrol 
(Yuwanta, 2010). Lemak memiliki fungsi utama bagi tubuh yaitu, sebagai sumber 
energi.  
Sebagian besar lemak berada pada kuning telur, yang terdiri dari 
lipoprotein, fosfolipid, triasilgliserol, dan kolesterol. Kandungan lemak dari 
kuning telur terdiri dari asam lemak jenuh 8.7g, asam lemak tak jenuh tunggal 
13,2 g, 3,4 g asam lemak tak jenuh ganda dan 1.120 mg kolesterol per 100 g 
(Holland dkk., 1997). Komposisi telur dengan kadar kolesterol yang rendah 
menghasilkan persentase lemak kuning yang bervariasi antara 29,37 dan 30% 
(Sotelo dan Gonzáles, 2000). Karetonoid merupakan pro vitamin A yang larut 






2.7. Profil Lemak 
Telur puyuh mempunyai kadar kolesterol lebih tinggi (844 mg/dL) 
dibandingkan dengan kadar kolesterol telur ayam (423 mg/dL). Burung puyuh 
berproduksi lebih cepat dibandingkan unggas lainnya, namun memilki kandungan 
kolesterol yang tinggi pula yaitu 16% – 17% (Rahmat dan Wiradimadja, 2011). 
Kolesterol kuning telur puyuh sebesar 158,50 mg/dl (Guntoro, 2009). Kuning 
telur mengandung 33% padatan, sebagian besarnya mengandung lipoprotein. 
Lipoprotein kaya akan trigliserida, lipovitellin, dan fosvitin. Sebagian kecilnya 
mengandung immunoglobulin, serum albumen protein pengikat protein. 95% 
kolesterol dari kuning telur bergabung dalam lipoprotein yang kaya trigliserida 
sedangkan sisanya mengelilingi lipovitellin, maka terdapat 20% lernak dan 4% 
kolesterol (Perry dkk., 1985). Kadar kolesterol dapat di pengaruhi oleh pakan 
yang dikonsumsi dan genetik (Imron dkk., 2013). 
Kolesterol dalam tubuh berasal dari bahan eksogen dan endogen. 
Kolesterol eksogen merupakan bahan kolesterol yang disintesis dari bahan pakan 
yang berasal dari luar tubuh, sedangkan kolesterol endogen merupakan kolesterol 
yang berasal dari tubuh yang disintesis di beberapa jaringan, terutama di hati (Luís 
dkk., 2014). Sintesis kolestrol dipengaruhi oleh konsumsi makanan, semakin 
banyak lemak yang dikonsumsi maka penyimpanan lemak di hati tinggi yang 
menyebabkan sintesis kolesterol meningkat. Kelebihan kolesterol diekskresi dari 
hati ke dalam empedu, diabsopsi sirkulasi porta dan kembali ke hati (Murray dkk., 
2009). Pada proses pencernaan di dalam lambung, bahan-bahan makanan yang 
mengandung lemak yang tinggi akan dihidrolisis di dalam lambung oleh enzim 
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lipase. Selanjutnya trigliserida akan masuk ke duodenum. Pancreatic lipase akan 
mencerna trigliserida rantai panjang di dalam duodenum Trigliserida dengan 
rantai pendek dan medium mengalami hidrolisis oleh enzim lipase membentuk 
produk gliserol dan asam-asam lemak rantai medium dan pendek (Piliang dan Al 
Haj 2006). 
Terdapat dua jenis lipoprotein yang penting dalam pendistribusian 
kolesterol, yaitu HDL (High Desnsity Lipoprotein) dan LDL (Low Desnsity 
Lipoprotein). HDL mempunyai fungsi yang penting, yaitu mengikat kelebihan 
kolesterol beserta esternya, serta mengangkutnya bersama aliran darah dari sel 
tepi ke sel hati untuk dimetabolisme (Imron dkk., 2013). LDL membawa 
kolesterol ke sel yang memiliki molekul reseptor untuk LDL. Reseptor membantu 
LDL memasuki sel (Guyton, 1994). HDL sering disebut kolesterol baik. Kadar 
HDL yang tinggi mencegah tejadinya resiko ateroklerosis dengan cara 
mengangkut kolesterol dari jaringan perifer menuju hepar dan megurangi 
kolesterol yang berlebihan (Hartini dan Okid, 2009). LDL merupakan lipoprotein 
yang mempunyai densites rendah, berfungsi membawa kolesterol dari hati menuju 
jaringan. Konsumsi kolesterol mempunyai peranan paling besar terhadap kadar 
LDL (Lawson, 1995). 
Lipid dalam telur terdiri dari 1/3 asam lemak jenuh dan 2/3 asam lemak 
tak jenuh. Setiap 110 gram telur mengandung 46% asam lemak tak jenuh dan 38% 
asam lemak jenuh (Arthur, 2007). HDL mengandung sedikit lemak yaitu kurang 
dari 10%, dan zat ini bermanfaat bagi tubuh. LDL mengandung lebih banyak 
lemak sebesar 20%. Namun lemak telur berbentuk emulsi sehingga mudah dicerna 
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(Wirakusumah, 2005). Penurunan kadar kolesterol telur diakibatkan oleh hormon 
estrogen. Folikel yang sedang berkembang menghasilkan hormon estrogen,  akan 
menekan aktivitas enzim HMG-KoA sehingga aktivitas biosintesis kolesterol 




MATERI DAN METODE 
 Penelitian dilaksanakan pada bulan 25 Oktober 2016 – 19 Januari 2017 di 
Kandang Unggas (B) Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, 
Semarang. Analisis proksimat bahan pakan dan sampel (Protein Kasar, Lemak 
Kasar, Kolesterol, HDL, dan LDL) dilakukan di Laboratorium Ilmu Nutrisi 
Pakan, serta Laboratorium Hijauan dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan dan 
Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang.   
 
3.1. Materi 
Materi penelitian menggunakan 250 ekor puyuh betina berumur 6 minggu 
dengan bobot badan 140,95±9,58. Puyuh diperoleh dari peternakan puyuh petelur 
Gayatri P.S., Boyolali.  Tiap unit kandang berisi 10 ekor puyuh, yang dilengkapi 
dengan tempat pakan dan tempat minum. Alat yang digunakan berupa lampu 
bohlam 5 watt berfungsi sebagai penerang kandang, timbangan analisis berfungsi 
untuk menimbang bahan pakan dan telur, termometer berfungsi untuk mengukur 
suhu kandang, higrometer berfungsi untuk mengukur kelembapan kandang, dan 
alat tulis untuk mencatat. Pemeliharaan puyuh menggunakan kandang puyuh 25 
petak (45x60x40). Kandang disusun secara meningkat sebanyak 5 kandang. Alat 
yang digunakan untuk analisis sampel yaitu, oven, eksikator,  soxhlet, waterbath, 




Ransum yang digunakan dalam penelitian tersusun dari beberapa bahan 
pakan yaitu jagung kuning, bekatul, bungkil kedelai, MBM (meat bone meal), 
suplemen berupa lysin dan methionine, kapur (dolomite), premix dan tepung 
limbah udang fermentasi. Limbah udang diperoleh dari industri pengolahan udang 
Pengapon, Semarang. Komposisi dan kandungan nutrien ransum perlakuan dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
 Tabel 2. Komposisi dan Kandungan Nutrien Ransum Penelitian Berat  




T0 T1 T2 T3 T4 
       ------------------------   %   ------------------------------- 
Jagung* 57,6 53,2 53,7 50,3 47,2 
Bekatul* 5,1 6,9 6,4 9,8 11,5 
Bungkil Kedelai* 28 24 25 23,5 23,5 
Limbah Udang* - 7,5 - - - 
Limbah Udang 
Fermentasi* 
- - 5 7,5 10 
Meat Bone Meal* 7 7 7 6 4,4 
Suplemen :      
- Lysin** 0,05 0,05 0,1 0,1 0,3 
- Methionine** 0,05 0,05 0,1 0,1 0,2 
Kapur (dolomit)** 2 1 1,7 1,7 1,4 
Premix** 0,2 0,3 1 1 1,5 
Jumlah 100 100 100 100 100 





2.777,85 2.778,37 2.814,11 2.821,99 2.824,04 
Protein Kasar (%)
2) 
21,54 21,95 22,35 22,35 22,45 
Lemak Kasar (%)
2) 
6,79 6,78 6,83 6,85 6,53 
Serat Kasar (%)
2) 
3,16 4,62 4,11 4,77 5,35 
Kadar Abu (%)
2) 
6,9 8,11 6,19 9,00 9,20 
Ca (%)
2) 
2,71 2,98 3,27 3,59 3,57 
P (%)
2)
 0,65 0,84 0,78 0,84 0,85 
1)
EM dihitung menggunakan rumus balton : EM (kkal/kg) = 40.81 [0.87(PK+2.25xLK+BETN)+ 
K] (Indreswari dkk., 2009); 
2)
Hasil Analisis Laboratorium Ilmu Nutrisi Pakan FPP Undip (2017); 
*Hasil Analisis Laboratorium Sidomuncul Pupuk Nusantara Bawen Semarang (2016); 





3.2.1. Tahap persiapan 
3.2.1.1. Persiapan kandang, tahap persiapan kandang meliputi mencuci kandang 
menggunakan detergen dan air bersih, penyusunan kandang berukuran 45 cm x 60 
cm x 40 cm .yang terdiri dari 25 unit. Kandang disusun per unit sebanyak 5 
kandang. Pemasangan tirai plastik, pengapuran lantai dan dinding kandang, 
fumigasi kandang dengan campuran 20 g KMnO4 dan 40 cc formalin/3m
3
, lalu 
kandang diistirahatkan selama 1 minggu, serta membuat instalasi listrik untuk 
lampu sebagai penerang kandang. 
3.2.1.2. Persiapan pakan, persiapan pakan dilakukan dengan pengadaan semua 
bahan penyusun ransum dan menganalisis proksimat. Tahapan pembuatan limbah 
udang fermentasi terdiri dari,  mencuci limbah udang dengan air, pengukusan 
selama 45 menit dengan suhu 10°C, dan difermentasi dengan menggunakan 
produk komersial berbentuk larutan yang mengandung Trichoderma viridae (2,3 x 
10
5
), Trichoderma Harizidium (5 x 10
5
) dan Trichoderma Sp (6,3 x 10
6
) selama 2 
hari. Fermentasi terdiri atas 4% larutan Trichoderma/500 ml air dan 1 kg limbah 
udang. 4% larutan Trichoderma yaitu sebanyak 20 ml diencerkan dalam 500 ml 
air, kemudian dicampurkan dalam 1 kg udang. Proses akhir yaitu penjemuran 
limbah udang fermentasi dibawah sinar matahari selama 2 hari (hingga mencapai 
BK semitar 10% – 14%) dan dilakukan penggilingan menjadi tepung. 
Selanjutnya, tepung udang fermentasi disusun dengan bahan pakan lainnya 
menjadi ransum.  
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3.2.2. Tahap pelaksanaan 
Tahap pelaksanaan diawali dengan menimbang bobot awal puyuh petelur 
umur 3 minggu.  Puyuh yang sudah ditimbang, ditempatkan secara acak pada unit 
kandang yang telah diberi kode perlakuan dan ulangan. Setiap unit kandang berisi 
10 ekor puyuh. Pemberian pakan secara ad libitum, sebanyak 2 kali/hari yaitu 
pada pagi hari pukul 07.00 WIB sebanyak 70% dan sore hari pukul 17.00 WIB 
sebanyak 30%. Pemberian air minum dilakukan secara selalu tersedia (ad 
libitum). Penimbangan Bobot badan puyuh dilakukan setiap minggu. Pencatatan 
mortalitas (jumlah puyuh), konsumsi, produksi telur, suhu dan kelembaban 
dilakukan setiap hari. 
 
3.2.3. Rancangan percobaan 
Rancangan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 
5 perlakuan dan 5 ulangan, sehingga terdapat 25 unit percobaan. Setiap unit 
percobaan terdiri dari 10 ekor puyuh betina. Perlakuan yang diberikan yaitu  : 
T0 : Ransum tidak mengandung limbah udang 
T1 : Ransum mengandung 7,5% limbah udang tidak fermentasi 
T2 : Ransum mengandung 5% limbah udang fermentasi 
T3 : Ransum mengandung 7,5% limbah udang fermentasi 






3.2.4. Tahap pengambilan data 
Pengamatan terhadap kualitas telur setelah produksi mencapai puncak 
yaitu pada saat puyuh umur 15 minggu. Sampel telur diambil secara acak setiap 
unit percobaan. Setiap unit diambil 5 butir, dicampur menjadi 1 sampel, sehingga 
terdapat 25 sampel untuk uji lemak kasar dan protein kasar. Sedangkan untuk uji 
kolesterol, HDL dan LDL diambil 1 butir/unit, telur diambil kuning telurnya. Uji 
kolesterol, HDL dan LDL  terdapat 25 sampel kuning telur. Analisis protein telur 
menggunakan metode Mikro Kjeldahl,  lemak telur menggunakan metode soxhlet, 
serta kolesterol, HDL dan LDL telur menggunakan metode spektrofotometer. 
3.2.4.1. Kadar protein kasar, analisis kandungan protein telur menggunakan 
Metode Mikro Kjeldahl (A.O.A.C., 1970). Metode ini bertujuan untuk 
menghitung jumlah protein telur. Ada tiga tahap dalam pelaksanaan kadar protein. 
Pertama proses destruksi, terjadi peristiwa oksidasi dan perubahan N (protein) 
menjadi (NH4)2SO4-. Kedua, proses destilasi terjadi pemecahan (NH4)2SO4- yang 
dilakaukan oleh basa kuat NaOH. Ketiga proses titrasi, yaitu reaksi asam basa. 
Menghitung kandungan protein kasar dengan rumus : 
 Kadar Protein = 
  itran sam el- lanko             14     2 
gram ba an
 x 100% 
 
3.2.4.2. Kadar lemak kasar, menggunakan metode Soxhlet. Pereaksi yang 
digunakan yaitu N-Hexan. Sampel sebanyak ±1 gram dibungkus dengan kertas 
saring lalu dioven selama 6 jam pada suhu 105°C. Sampel dikeluarkan lalu 
didingankan dalam eksikator selama 15 menit dan catat berat sampel, kemudian 
sampel dimasukkan dalam soxhlet. Melakukan ekstrasi selam 3 – 4 jam. 
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Selanjutnya sampel dimasukan kembali dalam oven selama 2 jam dan catat berat 
sampel. Menghitung kandungan lemak kasar dengan rumus : 
Kadar lemak (g/100g) = 
 2 - 1
  
 1    
Keterangan :   
B0 = berat sampel 
B1 = berat sampel setelah oven II 
B2 = berat sampel setelah oven I 
 
 
3.2.4.3. Kadar kolesterol, HDL dan LDL, kadar kolesterol diperoleh dengan 
cara memasukan sampel sebanyak ±1 gram ke tabung erlenmeyer, lalu 
menambahkan 10 ml propanol dan 20 ml KOH 5. Memanaskan tersebut di 
penangas air dengan suhu 30– 40
0
C selama 30 menit untuk proses saponifikasi. 
Memasukan 2 µl ekstrak kuning dalam tabung reaksi ditambahkan 2 ml kit 
kolesterol, ditunggu 10 menit kemudian diukur absorbans (ABS) sampel 
manggunakan spektrofotometer (Pisani, dkk., 1995). Menghitung kandungan 
kolesterol dengan rumus : 
Konsentrasi kolesterol = 
           
           
       
Kadar kolesterol (mg/g) = 
                             
             
 
Konsentrasi HDL  = ABS sampel x 188 
kadar HDL (mg/g)  = 
                             
             
 
kadar LDL Supernatan (mg/dL) = 
           
           
       
kadar LDL-koleaterol (mg/dL)   = Kadar kolesterol – kadar LDL supernatan 
kadar LDL-kolesterol (mg/g)      = 
                             




3.2.5. Analisis data 
 Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam atau 
Analisis of Variance (Anova) dan uji F pada taraf 5%. Jika terdapat pengaruh 
perlakuan, dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan untuk mengetahui 
pengaruh antar perlakuan. Pada kadar HDL dan LDL dilakukan transformasi data 
menggunakan logaritma dan akar karena nilai CV melebihi angka normal yaitu 
15%. 
Model matematis rancangan yaitu:  Yijk = µ + τi + εij 
Keterangan : 
Yij : Nilai pengamatan ke-j yang memperoleh pemberian tepung limbah udang 
fermentasi ke-i 
µ : Nilai tengah umum (rata-rata) dari perlakuan 
τi : Pengaruh dari pemberian tepung limbah udang fermentasi  ke-I (i =1, 2, 3, 4, 
5) 
ij : Pengaruh galat percobaan pada puyuh petelur ke-j (j =1, 2, 3, 4, 5) yang 
memperoleh pemberian tepung limbah udang fermentasi  ke-i 
 
Hipotesis statististik yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut : 
H0 :  τ1 = τ2 = τ3 = τ4  = 0 (tidak ada pengaruh perlakuan tepung limbah udang 
fermentasi terhadap kadar protein kasar, lemak kasar, kolesterol, HDL, 
dan LDL telur puyuh). 
H1 :  minimal ada satu τi ≠   (i=1 2 3 4)  (minimal ada satu  erlakuan 
penambahan tepung limbah udang fermentasi terhadap kadar protein 
kasar, lemak kasar, kolesterol, HDL, dan LDL telur puyuh). 
Kriteria pengujian yaitu: 
Jika F hit < F tabel :  pengaruh perlakuan tidak berbeda nyata sehingga H0 
diterima dan H1 ditolak 
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Jika F  it ≥ F tabel : pengaruh perlakuan berbeda nyata sehingga H1 diterima 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1.  Pengaruh Perlakuan Terhadap Kadar Protein Kasar Telur Puyuh 
 Hasil penelitian tentang penggunaan tepung limbah udang fermentasi 
dalam ransum terhadap kadar protein kasar telur puyuh dapat dilihat pada Tabel 3. 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3. 
 
Tabel 3. Pengaruh Perlakuan terhadap Kadar Protein Kasar Telur Puyuh 
Ulangan 
Perlakuan  
T0 T1 T2 T3 T4 
 ------------------------------- % ------------------------------- 
1 6,78 11,27 11,22 10,77 10,45 
2 10,10 11,80 10,74 11,31 10,54 
3 8,98 10,34 8,41 8,57 10,02 
4 8,92 10,91 10,92 11,01 10,48 
5 10,94 9,50 11,25 11,04 10,02 
Rata – 
rata 
9,15±1,40 10,76±0,79 10,51±1,06 10,54±1,0 10,30±0,23 
Nilai rataan menunjukan perbedaan yang tidak nyata (P>0,05). 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kisaran kandungan protein kasar 
telur puyuh sebesar 6,78 – 11,80% dengan rata - rata 10,25±0,64%. Kandungan 
protein kasar yang diperoleh pada penelitian ini, masih dalam kisaran normal. 
Dudusola (2010) menyatakan bahwa kadar protein telur puyuh sebesar 10%. 
Menurut Tunsaringkarn dkk. (2013) bahwa puyuh dengan bobot telur 10,67 g 
mengandung protein telur sebesar 12,7%. 
Hasil statistik menyatakan bahwa penggunaan tepung limbah udang 
fermentasi tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap kadar protein kasar telur puyuh. 
27 
 
Penggunaan tepung limbah udang fermentasi sampai level 10% belum 
memberikan perbaikan kadar protein kasar telur puyuh. Kadar protein telur tidak 
berubah dikarenakan proses fermentasi yang hanya mampu menurunkan 1% kitin 
(Lampiran 14.) dan serat kasar dalam ransum perlakuan masih batas normal. Serat 
kasar pada limbah udang masih tinggi, serat kasar yang tinggi menjadi kendala 
dan menghambat penyerapan zat seperti asam amino.  Menurut Sinurat (1999) 
bahwa tingginya serat kasar mengakibatkan penyerapan gizi terganggu.  
Proses fementasi menghasilkan kadar protein kasar limbah udang menjadi 
meningkat. Meningkatnya protein kasar itu berupa protein sel tunggal akibat 
fermentasi dari kapang. Meningkatnya protein sel tunggal, diimbangi dengan 
meningkatnya pula protein kasar pada ransum mengakibatkan kadar protein telur 
tidak berbeda nyata. Ternak ungggas kurang mampu mencerna protein sel 
tunggal, sehingga penggunaan limbah udang fermentasi yang meningkat tidak 
akan meningkatkan kadar protein telur. Setiyatwan (2007) menyatakan bahwa 
fermentasi dengan Trichoderma harzianum selama 24 jam mampu memperbaiki 
protein yang berasal dari miselia fungi berupa protein sel tunggal, sehingga 
mengandung banyak ribonucleic acid (RNA). RNA menjadi faktor pembatas yang  
menyebabkan gangguan metabolisme pada ternak dan tidak dapat dicerna oleh 
unggas (Hidayat, 2009). 
Berdasarakan data konsusmsi ransum penelitian ini (Sukron Latif), 
penggunaan tepung limbah udang fermentasi meningkatkan konsumsi ransum 
(Lampiran 12.), tetapi tidak meningkatkan kadar protein telur. Tingginya protein 
yang dikonsumsi sebagian besar digunakan untuk produksi telur, sehingga 
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mengakibatkan produksi telur yang tinggi namun tidak memperbaiki kualitas 
produk (protein telur). Meningkatnya penggunaan tepung limbah udang, 
memperbaiki kualitas organ reproduksi untuk produksi telur. Limbah udang 
fermentasi diduga mengandung kitosan. Kitosan mempunyai fungsi meningkatkan 
produksi hormone gonadotropin. Menurut Rather dkk., (2013) hormon 
gonadotropin sebagai luteinizing-hormone-releasing hormone (LHRH) yang 
berfungsi untuk ovulasi dan produksi telur. Peningkatan gonadotropin 
mengakibatkan hasil reproduksi yang baik dengan tidak ada efek toksit. 
Mikolajczyk dkk. (2003) menyatakan bahwa gonadotropin-releasing hormone 
(GnRH) merupakan hormon peptida tropik yang bertanggung jawab untuk 
melepaskan hormon perangsang folikel (FSH) dan LH dari hipofisis anterior. 
GnRH terdegradasi oleh proteolisis dalam beberapa menit. 
Berdasarkan data kecernaan protein penelitian ini (Bella Faradia), 
kecernaan protein tidak memperbaiki konsentasi protein telur, melainkan 
digunakan untuk massa telur. Substrat dalam bentuk protein mendukung untuk 
proses sintesis protein telur yang bermuara pada peningkatan massa protein telur. 
Menurut Maharani dkk. (2013) bahwa semakin tinggi kecernaan protein maka 
semakin banyak protein yang diretensi sehingga, optimal dalam deposisi protein 
dan menghasilkan massa protein telur yang tinggi. Maknun dkk. (2016) 
menyatakan bahwa faktor yang mempengaruhi massa telur yaitu konsumsi 
ransum, bobot telur dan produksi telur yang tinggi. 
Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian terdahulu yaitu pada itik. 
Pada ternak itik penggunaan 15% limbah udang fermentasi menggunakan EM-4, 
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berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan protein telur yaitu sebesar 
29,33% (Khotimah, 2015). Penggunaan limbah udang fermentasi memberikan 
efek peningkatan protein, karena kandungan protein limbah udang yang cukup 
tinggi. Selain itu, level penggunaan yang lebih tinggi dan jenis ternak yang 
digunakan. Hal ini meyebabkan protein telur menjadi tinggi. Suprijatna dan 
Natawihardja (2004) berpendapat bahwa peningkatan taraf protein 12% - 18% 
dalam ransum akan meningkatkan protein telur. 
 
4.2.  Pengaruh Perlakuan Terhadap Kadar Lemak Kasar Telur Puyuh 
 Hasil penelitian tentang penggunaan tepung limbah udang fermentasi 
dalam ransum terhadap kadar lemak kasar telur puyuh dapat dilihat pada Tabel 4. 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
Tabel 4. Pengaruh Perlakuan terhadap Kadar Lemak Kasar Telur Puyuh 
Ulangan 
Perlakuan  
T0 T1 T2 T3 T4 
 ------------------------------- % ------------------------------- 
1 7,73 11,21 10,21 10,54 9,84 
2 9,72 11,73 10,70 8,67 9,98 
3 8,60 10,46 10,89 7,46 10,61 
4 8,82 10,86 12,32 10,23 11,37 





















Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). 
 
 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kisaran kandungan lemak kasar 
telur puyuh sebesar 7,46 – 13,06% dengan rata - rata 10,28±0,34%. Berdasarkan 
Tabel 4. diperoleh rata – rata bahwa semua level penggunaan limbah udang 
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fermentasi mengakibatkan meningkatnya kadar lemak kasar telur puyuh. 
Kandungan lemak kasar yang diperoleh pada penelitian ini, masih dalam kisaran 
normal. Hal ini sesuai dengan pendapat Stadelman dan Cotterill (1995) bahwa 
kadar lemak telur puyuh sebesar 11,1%.  Menurut Tunsaringkarn dkk (2013) 
bahwa puyuh dengan bobot badan 10,67 g mengandungan lemak telur sebesar 
9,89%. 
Hasil analisis statistik penggunaan limbah udang fermentasi memberikan 
pengaruh yang nyata (P<0,05). Pemberian limbah udang mampu meningkatkan 
kadar lemak kasar telur puyuh pada T1 dan T2, tetapi pada T3 dan T4 tidak 
berbeda dengan T0. Meningkatnya penggunaan limbah udang fermentasi, maka 
meningkat juga kadar kitosan sehingga menyebabkan metabolisme lipid di hati 
meningkat. Meningkatnya metabolisme lipid di hati menyebabkan kadar lemak 
ikut meningkat. Xu dkk. (2007) menyatakan bahwa kitosan meningkatkan 
metabolisme lipid dengan cara mengatur total kolesterol dan LDL dengan regulasi 
reseptor mRNA LDL dalam hati. Hati merupakan tempat mobilisasi asam lemak 
dalam jaringan adiposa. Apabila konsumsi trigleserida meningkat menyebabkan 
ketidak-seimbangan proses lipolisis dan sintesis trigliserida (Trisviana 2012). 
Peningkatan metabolisme lemak di hati sejalan dengan penelitian Liu dkk. (2015) 
yang menyatakan bahwa kitosan akan menghambat lipid metabolisme pada 
plasma glukosa, sehingga menurunkan kadar total kolesterol plasma, low-density 
lipoprotein (LDL), kolesterol lipoprotein low-density (VLDL-Chigh-density 




Penggunaan limbah udang fermentasi level 5% - 10% dapat menurunkan 
kadar lemak kasar telur puyuh. Meningkatnya penggunaan limbah udang, diikuti 
juga meningkatnya kitin dalam ransum. Kitin mengandung serat yang tinggi, serat 
tersebut memberi dampak positif menurunkan kadar lemak telur. Kitin lebih 
efektif dalam absorpsi lemak dibandingkan dengan selulosa. Menurut Purnamasari 
dkk (2015) bahwa limbah rajungan mengandung serat hewani yang biasa disebut 
dengan kitin, senyawa ini akan menghambat sintesis asam lemak sehingga akan 
menghasilnya telur rendah kolesterol dan lemak. Deuchi dkk. (1994) menyatakan 
bahwa kitin akan mengikat asam empedu yaitu, sebagai pengemulsi lemak 
sehingga lemak tidak terurai menjadi asam lemak yang dapat diserap oleh tubuh.  
Pembentukan atau sintesis komponen - komponen yolk (kuning telur) 
berlangsung di dalam hati dibawah koordinasi hormon - hormon gonadotropin dan 
steroid. Pembentukan kuning telur membutuhkan sebuah prekusor yaitu 
vitelogenin, selanjutnya disintesis di hati dan diinduksi oleh hormon estrogen. 
Menurut Kartasudjana dan Suprijatna (2006) bahwa material penyusun kuning 
telur berasal dari folikel (oosit) yang berikatan dengan reseptor yang akan 
mebentuk endocitic. Bahan penyusun telur disintesis oleh hati, selanjutnya 
bersama aliran darah  akan diakumulasikan dalam oosit ovarium. Mekanisme ini 
di bawah kontrol hormon estrogen. Cannicci dkk. (2008) berpendapat bahwa 
estrogen mengalir menuju hati dan merangsang sintesis vitelogenin. Vitelogenin 
bersama aliran darah dibawa ke ovarium untuk pertumbuhan folikel. Setelah 
folikel matang, maka siap untuk diovulasikan. 
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Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian terdahulu yaitu pada ayam 
petelur. Pada ternak ayam petelur penggunaan limbah udang dengan level 0%, 
5%, 10%, 15% tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kandungan lemak telur 
telur, namun memiliki kecenderungan menurun (Suhermiyati, 2011). Menurunnya 
kandungan lemak karena udang sebelumnya telah difermentasi menggunakan 
Basillus sp. dengan tujuan menghasilkan enzim kitinase. Menurut Rahayu dkk. 
(2004) bahwa kitin deasetilase (chitin deacetylase = CDA) dihasilkan oleh 
Basillus sp. yang bertugas memotong gugus asetyl dari kitin menjadi kitosan. 
 
 
4.2.  Pengaruh Perlakuan Terhadap Profil Lemak Telur Puyuh 
 Hasil penelitian tentang penggunaan tepung limbah udang fermentasi 
dalam ransum terhadap profil lemak telur puyuh dapat dilihat pada Tabel 5. 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 7, 9 dan 11. 
 





T0 T1 T2 T3 T4 
Kolesterol 17,17a±2,03 15,61ab±1,46 15,63ab±0,79 13,05c±0,59 14,97bc±1,21 * 
Penurunan - 9,08%1) 8,97%1) 24%1) 12,81%1)  
HDL 7,52±0,99 7,35±0,87 9,53±1,66 9,72±2,22 9,79±2,21 ns 
Kenaikan - 1,82%1) 35,64%1) 34,18%1) 23,82%1)  
LDL 3,54±0,71 5,50±1,72 5,40±1,32 3,42±1,34 4,19±1,25 ns 
Penurunan - -55,37%1) -52,54%1) 3,39%1) 18,361)  
Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang   nyata (P<0,05); 
1)
 : 
Penurunan dan peningkatan diperoleh dari rumus : 
kontol –    erlakuan
kontrol
 x 100% 
 
 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kisaran kandungan kolesterol, HDL 
dan LDL telur puyuh secara berturut – turut sebesar 13,25 – 19,69 mg/g dengan 
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rata - rata 15,29 mg/g±0,57 mg/g, 5,74 - 13,71 mg/g dengan rata - rata 8,78 ±0,65 
mg/g, 2,31 - 7,86 mg/g dengan rata - rata 4,45 ±0,36 mg/g. Kandungan kolesterol 
yang diperoleh pada penelitian ini, masih dalam kisaran normal. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Sinanoglou dkk. (2011) bahwa kadar kolesterol telur puyuh 
sebesar 13.6 mg/g. Menurut Saerang (1995) bahwa kadar kolesterol telur puyuh 
yang diperoleh lebih tinggi yaitu berkisar 16 – 17 mg/g.  
Hasil analisis statistik penggunaan limbah udang fermentasi memberikan 
pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap kadar kolesterol, tetapi tidak memberikan 
pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap kadar HDL dan LDL telur puyuh. 
Berdasarkan tabel 5. dapat dilihat bahwa penggunaan limbah udang fermentasi 
7,5% (T3) – 10% (T4) dapat menurunkan kadar kolesterol. Apabila dilihat secara 
numerik kadar LDL mengalami penurunan dan kadar HDL mengalami kenaikan 
dibandingkan dengan perlakuan control. 
Mekanisme deposisi akhir lemak dalam kuning telur berasal dari interaksi 
hormon saat metabolisme lemak di hati. Lemak yang berasal dari sumber pakan 
akan diubah menjadi asam lemak dan gliserol, mengalami katabolisme menjadi 
asetil ko-A dimana asetil ko-A akan masuk ke dalam siklus asam sitrat. 
Selanjutnya dimanfaatkan menjadi Adenosine Tri Phosphate (ATP) dan sebagian 
akan di deposisikan untuk produksi telur (Santoso dkk., 2013).  
Limbah udang fermentasi mengadung kitosan yang berfungsi menghambat 
metabolisme lemak yaitu, menghambat pembentukan kolesterol dengan 
meningkatkan eksresi lemak. Liu dkk. (2015) menyatakan bahwa kitosan akan 
menghambat lipid metabolisme pada plasma glukosa, sehingga menurunkan kadar 
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total kolesterol plasma, LDL, VLDL-Chigh-density lipoprotein, namun 
meningkatkan konsentrasi trigliserida dan asam lemak bebas. Kitosan berinteraksi 
dengan pencernaan lemak usus dan penyerapan, sehingga meningkatkan ekskresi 
lemak feses. Pada proses pencernaan di dalam lambung, bahan-bahan makanan 
yang mengandung lemak yang tinggi akan dihidrolisis di dalam lambung oleh 
enzim lipase (Kritensen, dkk., 2013). 
Kitosan dapat menurunkan kadar kolesterol LDL diikuti dengan 
peningkatan kadar HDL. Selain itu disebut sebagai hypocholesteromic agent 
yaitu, berpotensi menurunkan kadar kolesterol tanpa memberikan efek samping. 
Hal ini sesuai dengan Pagala (2010) bahwa molekul kitosan dapat mengikat 
molekul kolesterol sebanyak 18,6% dan menyerap lebih optimal 4 – 5 kali lemak 
dibandingkan dengan serat lain. Pada penelitian ini dapat menurunkan kadar 
kolesterol telur puyuh sebanyak 24%. Kitin berpotensi sebagai hipokolesterolemik 
yang tinggi dan absorpsi lemak dalam traktus intestinal berinteraksi dengan 
pembentukan misela atau emulsifikasi lipid pada fase absorbsi. Kitin lebih efektif 
dibandingkan dengan selulosa (Deuchi dkk.,. 1994). Kitin (serat) akan mengikat 
asam empedu yaitu, sebagai pengemulsi lemak sehingga lemak tidak terurai 
menjadi asam lemak yang dapat diserap oleh tubuh. Semakin banyak serat dalam 
pakan, maka bertambah juga asam empedu yang dibuang. Hal ini menyebabkan  
kolestrol atau LDL yang dikeluarkan melalui feses bertambah banyak sedangkan 
untuk HDL sebaliknya (Suryaningsih dan Parakkasi, 2006). 
Sumber kolesterol berasal dari luar (pakan) dan dalam ternak sendiri (hati). 
Kolesterol merupakan senyawa prekusor sintesis di hati. Hasil dari proses sintesis 
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di hati akan disalurkan pada telur. Menurut Luís dkk. (2014) kolesterol dalam 
tubuh berasal dari bahan eksogen dan endogen. Kolesterol eksogen merupakan 
bahan kolesterol yang disintesis dari bahan pakan yang berasal dari luar tubuh, 
sedangkan kolesterol endogen merupakan kolesterol yang berasal dari tubuh yang 
disintesis di beberapa jaringan, terutama di hati. Guyton (1986) berpendapat 
bahwa lemak dan kolesterol diserap di usus kemudian dipecah menjadi senyawa 
yang lebih sederhana. Selanjutnya melewati vena porta hepatica atau sisem 
limfatik menuju ke hati, kemudian diubah menjadi asetil KoA. Metabolisme lipid 
di hati akan diedarkan ke produk yaitu telur dan daging. 
Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian terdahulu yaitu pada ayam 
itik. Pada ternak itik penggunaan limbah udang dengan level 8% tidak 
berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kandungan kolesterol telur dan 
meningkatkan kadar koleterol sebesar 29,58% dari perlakuan kontrol 
(Purnamasari dkk. (2015). Limbah udang fementasi mengandung kitosan yang 
berfungsi menghambat absorpsi kolesterol. Fartosy dkk, (2017) menyatakan 
pendapat yang berbeda dengan (Purnamasari dkk. (2015) bahwa pemberiam 
kitosan pada kelinci dapat menurunkan total kolesterol, low lipoprotein 
cholesterol (LDL), dan trigliserida, serta meningkatkan kadar high density 
lipoprotein (HDL). Pemberian kitosan pada tikus dapat menurunkan kadar LDL, 
meningkatkan metabolisme lipid dan eksresi asam empedu (Xu, dkk., 2007). 
Penggunaan tepung limbah udang fermentasi pada level 7,5% mampu 
menurunkan kadar kolesterol sebesar 24%, LDL 34,18%, dan meningkatkan kadar 
HDL sebesar 3,39% dari perlakuan kontrol (Tabel 6.). Penurunan kolesterol 
36 
 
sebesar 24%, dapat disebut bahwa zat makanan sebagai telur rendah kolesterol. 
Menurut Ernawati dkk. (2006) idealnya penurunan kadar kolesterol total yaitu 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Penggunaan tepung limbah udang fermentasi menggunakan produk 
komersial “Trichoderma Sp, harizanaum dan viridae” sampai 10% tidak 
mengubah kadar protein, HDL, LDL telur puyuh, tetapi mampu menurunkan 




Pada penelitian ini, penggunaan limbah udang fermentasi belum optimal 
menurunkan  kadar kitin. Kadar kitin yang tinggi mengganggu proses pencernaan 
dan metabolisme. Perlunya dicari proses pengolahan pakan yang lain, sehingga 
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T01 6,78 7,73 19,69 8,33 2,48 
T02 10,10 9,72 14,94 5,74 3,92 
T03 8,98 8,60 19,53 7,18 4,34 
T04 8,92 8,82 15,84 7,99 2,93 
T05 10,94 11,40 15,82 8,37 4,03 
T11 11,27 11,21 16,60 8,73 6,67 
T12 11,80 11,73 13,25 7,02 3,76 
T13 10,34 10,46 14,84 6,30 3,35 
T14 10,91 10,86 17,46 6,79 7,86 
T15 9,50 10,55 15,92 7,92 5,90 
T21 11,22 10,21 15,60 9,63 2,98 
T22 10,74 10,70 16,65 6,85 6,17 
T23 8,41 10,89 15,85 8,79 6,85 
T24 10,92 12,32 14,21 11,71 5,77 
T25 11,25 13,06 15,86 10,66 5,24 
T31 10,77 10,54 12,98 8,94 2,85 
T32 11,31 8,67 14,03 9,62 5,15 
T33 8,57 7,46 12,29 13,71 2,46 
T34 11,01 10,23 13,26 9,47 2,31 
T35 11,04 9,04 12,67 6,88 5,33 
T41 10,45 9,84 13,51 6,92 6,03 
T42 10,54 9,98 14,19 8,37 4,54 
T43 10,02 10,61 15,03 12,40 2,31 
T44 10,48 11,37 17,11 12,35 3,42 
T45 10,02 11,09 15,03 8,90 4,62 
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Rata – rata 
(%) 
T01 0,324 15,44 41,70 6,78 
 T02 0,335 16,83 43,96 10,10 
 T03 0,357 18,64 45,69 8,98 
 T04 0,352 19,02 47,28 8,92 
 T05 0,323 15,46 41,88 10,94 9,15 
T11 0,326 16,44 43,99 11,27   
T12 0,331 18,22 48,16 11,80 
 T13 0,339 16,78 43,31 10,34 
 T14 0,339 16,85 43,49 10,91 
 T15 0,330 14,98 39,72 9,50 10,76 
T21 0,337 18,04 46,84 11,22 
 T22 0,342 17,91 45,82 10,74 
 T23 0,335 15,04 39,28 8,41 
 T24 0,364 19,2 46,15 10,92 
 T25 0,33 15,88 42,11 11,25 10,51 
T31 0,348 17,03 42,82 10,77 
 T32 0,343 18,51 47,22 11,31 
 T33 0,35 18,03 45,08 8,57 
 T34 0,371 19,05 44,93 11,01 
 T35 0,381 21,16 48,60 11,04 10,54 
T41 0.37 19,07 45,10 10,45 
 T42 0,365 18,67 44,76 10,54 
 T43 0,374 17,67 41,34 10,02 
 T44 0,366 17,44 41,69 10,48 





Lampiran 3. Pengaruh Penggunan terhadap Kadar Protein Telur Puyuh 
Ulangan 
(R) 
Perlakuan (T) Total 
(G) 
Rata-rata 
 T0 T1 T2 T3 T4 
1 6,78 11,27 11,22 10,77 10,45   
2 10,10 11,80 10,74 11,31 10,54   
3 8,98 10,34 8,41 8,57 10,02   
4 8,92 10,91 10,92 11,01 10,48   
5 10,94 9,50 11,25 11,04 10,02   
Total 45,73 53,82 53,73 52,70 51,52 256,30  
Rata-rata 9,15 10,76 10,51 10,54 10,30  10,25 
 
Menentukan Derajat Bebas (db) 
db total = (rt) – 1 = (5 x 5) – 1 = 24 
db perlakuan = (t – 1) = (5 – 1) = 4 
db galat = t (r - 1) = 5 (5 – 1) = 20 
Menentukan Faktor Koreksi (FK) 




(2   3 )
2
(     )
 
   = 2627,59 
Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) 
JK Total (X) = ΣXi
2





 + ... + (10,02
2
} – 2627,59 





Lampiran 3. (lanjutan) 
JK Perlakuan (T) = 
Σ   
 
 - FK  
                    = 
(4   3)
2
+ ( 3 82)
2
+ ( 3  3)
2
+ (  2   )
2
+ ( 1  2)
2
 
 – 2627,59 
 = 8,18 
JK Galat (G) = JK (X) – JK (T) 
 = 32,06 – 8,18 
 = 23,88 
 
Menghitung Kuadrat Tengah (KT) 
KT Perlakuan (T) =
      
   
 
 = 
    
 -1
 
 = 2,04 
KT Galat (G) = 
      
       
 
 = 
     
  ( -1)
 






Lampiran 3. (lanjutan) 
Menentukan F Hitung 
F Hitung = 
              






 = 1,17 
Menentukan Koefisien Varian (CV) 
CV = 




 2  4
     
x 100% 
 = 10,66% 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan (T) 4 8,18 2,04 1,17 2,87 4,43 
Galat(g) 20 23,88 1,19 
   
Total 24 32,06  3,24       
Keterangan :  (non significant) 
Kesimpulan Statistik : 
 Berdasarkan uji statistik, tidak ada pengaruh penggunaan limbah udang 



































T01 1,027 1,008 1,942 1,507 47,54 7,73 
 T02 1,079 1,004 1,983 1,601 42,29 9,72 
 T03 1,040 1,003 1,964 1,560 43,79 8,60 
 T04 1,041 1.00 1,951 1,526 46,73 8,82 
 T05 1,033 1,005 1,937 1,543 43,60 11,40 9,25 
T11 1,007 1,003 1,824 1,467 43,75 11,21 
 T12 0,976 1,009 1,827 1,419 47,90 11,73 
 T13 0,979 1,007 1,830 1,457 43,82 10,46 
 T14 1,027 1,002 1.870 1,505 43,29 10,86 
 T15 0,959 1,007 1,813 1,436 44,13 10,55 10,96 
T21 1,018 1,003 1,879 1,512 42,65 10,21 
 T22 1,008 1,008 1,878 1,481 45,65 10,70 
 T23 1,008 1,004 1,892 1,442 50,85 10,89 
 T24 1,003 1,009 1,902 1,434 52,08 12,32 
 T25 1,036 1,006 1,895 1,475 48,89 13,06 11,44 
T31 0,683 1,006 1,554 1,19 41,89 10,54 
 T32 0,682 1,003 1,536 1,227 36,18 8,67 
 T33 0,682 1,003 1,543 1,205 39,27 7,46 
 T34 0,675 1,005 1,578 1,201 41,72 10,23 
 T35 0,677 1,006 1,599 1,232 39,80 9,04 9,19 
T41 0,671 1,007 1,536 1,169 42,49 9,84 
 T42 0,668 1,007 1,558 1,181 42,36 9,98 
 T43 0,670 1,003 1,568 1,175 43,77 10,61 
 T44 0,676 1,006 1,553 1,156 45,22 11,37 





Lampiran 5. Pengaruh Penggunaan terhadap Lemak Kasar Telur Puyuh 
Ulangan 
(R) 
Perlakuan (T) Total 
(G) 
Rata-rata 
 T0 T1 T2 T3 T4 
1 7,73 11,21 10,21 10,54 9,84   
2 9,72 11,73 10,70 8,67 9,98   
3 8,60 10,46 10,89 7,46 10,61   
4 8,82 10,86 12,32 10,23 11,37   
5 11,40 10,55 13,06 9,04 11,09   













Menentukan Derajat Bebas (db) 
db total = (rt) – 1 = (5 x 5) – 1 = 24 
db perlakuan = (t – 1) = (5 – 1) = 4 
db galat = t (r - 1) = 5 (5 – 1) = 20 
Menentukan Faktor Koreksi (FK) 




(2     )
2
(     )
 
   = 2643,77 
Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) 
JK Total (X) = ΣXi
2





 + ... + (11,09
2
} – 2643,77 





Lampiran 5. (lanjutan) 
JK Perlakuan (T) = 
Σ   
 
 - FK  
                    = 
(4  2 )
2
+ ( 4 82)
2
+ (   18)
2
+ (4   3)
2
+ ( 2 8 )
2
 
 – 2643,77 
 = 20,70 
JK Galat (G) = JK (X) – JK (T) 
 = 43,21– 20,70 
 = 22,51 
 
Menghitung Kuadrat Tengah (KT) 
KT Perlakuan (T) =
      
   
 
 = 
     
 -1
 
 = 5,17 
KT Galat (G) = 
      
       
 
 = 
     
  ( -1)
 






Lampiran 5. (lanjutan) 
Menentukan F Hitung 
F Hitung = 
              
          
 
 = 
  1 
1 13
 
 = 4,60 
Menentukan Koefisien Varian (CV) 
CV = 





     
x 100% 
 = 10,32% 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan (T) 4 20,70 5,17 4,60** 2,87 4,43 
Galat(g) 20 22,51 1,13 
   
Total 24 43,21  6,30       
Keterangan :  Berbeda nyata 
Menghitung Nilai Galat Baku Selisih Nilai Tengah (Sd) 
Sd  = 
    alat
r
  =  
1 13
 





Lampiran 5. (lanjutan) 
Uji Jarak Berganda Duncan 
P- P0 P1 P2 P3 
0.05 2,94 3,09 3,18 3,24 
Rp 1,39 1,45 1,49 1,52 
 
  
T2 T1 T4 T0 T3 Signifikansi 1% 
T2 11,44 -         a 
T1 10,96 0,48 -       a 
T4 10,58 0,86 0,38 -     ab 
T0 9,25 2,19* 1,71* 1,33 -   b 
T3 9,19 2,25* 1,77* 1,39 0,06 - b 
* : Berbeda nyata 
Kesimpulan :  
 Berdasarkan uji statistik, penggunaan tepung limbah udang fermentasi 
memberikan pengaruh nyata terhadap kadar lemak telur puyuh. 
 Penggunaan limbah udang mampu meningkatkan kadar lemak kasar telur 




Lampiran 6. Perhitungan Kolesterol Telur Puyuh 
Kode 
Sampel  








Rata - rata 
T01 0,135 0,397 1,036 68,010 19,692 
17,165 
T02 0,103 0.397 1,042 51,889 14,939 
T03 0,135 0,397 1,044 68,010 19,533 
T04 0,108 0,397 1,030 54,408 15,842 
T05 0,110 0,397 1,050 55,415 15,821 
T11 0,117 0,397 1,065 58,942 16,597 
15,612 
T12 0,088 0,397 1,003 44,332 13,248 
T13 0,102 0,397 1,038 51,385 14,841 
T14 0,120 0,397 1,038 60,453 17,456 
T15 0,108 0,397 1,025 54,408 15,921 
T21 0,110 0,397 1,065 55,415 15,596 
15,632 
T22 0,116 0,397 1,053 58,438 16,645 
T23 0,111 0,397 1,058 55,919 15,851 
T24 0,096 0,397 1,021 48,362 14,209 
T25 0,108 0,397 1,031 54,534 15,860 
T31 0,091 0,397 1,059 45,843 12,978 
13,045 
T32 0,098 0,397 1,055 49,370 14,028 
T33 0,085 0,397 1,044 42,821 12,294 
T34 0,092 0,397 1,048 46,347 13,259 
T35 0,088 0,397 1,049 44,332 12,667 
T41 0,094 0,397 1,051 47,355 13,505 
14,972 
T42 0,100 0,397 1,065 50,377 14,188 
T43 0,104 0,397 1,045 52,392 15,028 
T44 0,120 0,397 1,059 60,453 17,112 





Lampiran 7. Pengaruh Penggunaan terhadap Kadar Kolesterol Telur Puyuh 
Ulangan 
(R) 
Perlakuan (T) Total 
(G) 
Rata-rata 
 T0 T1 T2 T3 T4 
1 19,69 16,60 15,60 12,98 13,51   
2 14,94 13,25 16,65 14,03 14,19   
3 19,53 14,84 15,85 12,29 15,03   
4 15,84 17,46 14,21 13,26 17,11   
5 15,82 15,92 15,86 12,67 15,03   













Menentukan Derajat Bebas (db) 
db total = (rt) – 1 = (5 x 5) – 1 = 24 
db perlakuan = (t – 1) = (5 – 1) = 4 
db galat = t (r - 1) = 5 (5 – 1) = 20 
Menentukan Faktor Koreksi (FK) 






(     )
 
   = 5841,54 
Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) 
JK Total (X) = ΣXi
2





 + ... + (15,03
2
} – 5841,54 





Lampiran 7. (lanjutan) 




 - FK  
                    = 
(8  83)
2
+ ( 8   )
2
+ ( 8 1 )
2
+ (   23)
2
+ ( 4 8 )
2
 
 – 5841,54 
 = 44,39 
JK Galat (G) = JK (X) – JK (T) 
 = 87,78 – 44,39 
 = 43,39 
 
Menghitung Kuadrat Tengah (KT) 
KT Perlakuan (T) =




     
 -1
 
 = 11,10 
KT Galat (G) = 
J     




  ( -1)
 






Lampiran 7. (lanjutan) 
Menentukan F Hitung 
F Hitung = 
    Perlakuan 






 = 5,11 
Menentukan Koefisien Varian (CV) 
CV = 




 2 1 
1  1 
x 100% 
 = 9,64% 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan (T) 4 44,39 11,10 5,11** 2,87 4,43 
Galat(g) 20 43,39 2,17 
   
Total 24 87,78 13,27 
 
    
Keterangan :  Berbeda nyata 
Menghitung Nilai Galat Baku Selisih Nilai Tengah (Sd) 
Sd  = 
    alat
r
  =  
2 1 
 





Lampiran 7. (lanjutan) 
Uji Jarak Berganda Duncan 
P- P0 P1 P2 P3 
0.05 2,94 3,09 3,18 3,24 




T0 T2 T1 T4 T3 Signifikansi 1% 
T0 17.17 -         a 
T2 15.63 1.54 -       ab 
T1 15.61 1.56 0.02 -   ab 
T4 14.97 2.2* 0.66 0.64 -   bc 
T3 13.05 4.12*
 
2.58* 2.56* 1.92 - c 
* : Berbeda nyata 
 
Kesimpulan :  
 Berdasarkan uji statistik, penggunaan tepung limbah udang fermentasi 















Rata - rata 
T01 0,153 1,036 28,764 8,328 
7,522 
T02 0,106 1,042 19,928 5,737 
T03 0,133 1,044 25,004 7,181 
T04 0,146 1,030 27,448 7,992 
T05 0,156 1,050 29,328 8,373 
T11 0,165 1,065 31,020 8,734 
7,352 
T12 0,125 1,003 23,500 7,022 
T13 0,116 1,038 21,808 6,298 
T14 0,125 1,038 23,500 6,786 
T15 0,144 1,025 27,072 7,922 
T21 0,182 1,065 34,216 9,630 
9,530 
T22 0,128 1,053 24,064 6,854 
T23 0,165 1,058 31,020 8,793 
T24 0,212 1,021 39,856 11,709 
T25 0,195 1,031 36,660 10,662 
T31 0,168 1,059 31,584 8,941 
9,721 
T32 0,180 1,055 33,840 9,615 
T33 0,254 1,044 47,752 13,710 
T34 0,176 1,048 33,088 9,466 
T35 0,128 1,049 24,064 6,876 
T41 0,129 1,051 24,252 6,916 
9,786 
T42 0,158 1,065 29,704 8,365 
T43 0,230 1,045 43,240 12,402 
T44 0,232 1,059 43,616 12,346 





Lampiran 9. Pengaruh Penggunaan terhadap Kadar HDL (High Desity 






Perlakuan (T) Total 
(G) 
Rata-rata 
 T0 T1 T2 T3 T4 
1 8,33 8,73 9,63 8,94 6,92   
2 5,74 7,02 6,85 9,62 8,37   
3 7,18 6,30 8,79 13,71 12,40   
4 7,99 6,79 11,71 9,47 12,35   
5 8,37 7,92 10,66 6,88 8,90   
Total 37,61 36,76 47,65 48,61 48,932 219,57  
Rata-rata 7,52  7,35 9,53  9,72  9,79   8,78 
 






 T0 T1 T2 T3 T4 
1 0,92 0,94 0,98 0,95 0,84   
2 0,76 0,85 0,84 0,98 0,92   
3 0,86 0,80 0,94 1,14 1,09   
4 0,90 0,83 1,07 0,98 1.,09   
5 0,92 0,90 1,03 0,84 0,95   
Total 4,36 4,32 4,86 4,88 4,90 23,32  
Rata-rata 0,87 0,86 0,97 0,98 0,98  0,93 
 
Menentukan Derajat Bebas (db) 
db total = (rt) – 1 = (5 x 5) – 1 = 24 
db perlakuan = (t – 1) = (5 – 1) = 4 





Lampiran 9. (lanjutan) 
Menentukan Faktor Koreksi (FK) 






(     )
 
   = 21,75 
Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) 
JK Total (X) = ΣXi
2





 + ... + (0,95} – 21,75 
 = 0,23 
 




 - FK  
                    = 
(  8 )
2
+ (  8 )
2
+ (    )
2
+ (   8)
2
+ (   8)
2
 
 – 21,75 
 = 0,07 
JK Galat (G) = JK (X) – JK (T) 
 = 0,23 – 0,07 
 = 0,16 
 
Menghitung Kuadrat Tengah (KT) 
KT Perlakuan (T) =






Lampiran 9. (lanjutan) 
 = 
    
 -1
 
 = 0,02 
KT Galat (G) = 
J     
t  r 1 
 
 = 
  1 
  ( -1)
 
 = 0,01 
Menentukan F Hitung 
F Hitung = 
    Perlakuan 
     alat 
 
 = 
    
    
 
 = 2,23 
Menentukan Koefisien Varian (CV) 
CV = 




     
    
x 100% 








db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan (T) 4 0,07 0,02 2,23 2,87 4,43 
Galat(g) 20 0,16 0,01 
   
Total 24 0,23 0,03 
 
    
 
Kesimpulan Statistik : 
 Berdasarkan uji statistik, tidak ada pengaruh penggunaan limbah udang 





















Rata -  
rata 
T01 1,036 0,118 59,445 8,564 2,479 
3,539 
T02 1,042 0,076 38,287 13,602 3,916 
T03 1,044 0,105 52.896 15,113 4,340 
T04 1,030 0,088 44.332 10,075 2,933 
T05 1,050 0,082 41,309 14,105 4,027 
T11 1,065 0,070 35,264 23,677 6,667 
5,506 
T12 1,003 0,063 31,738 12,594 3,763 
T13 1,038 0,070 39,798 11,586 3,346 
T14 1,038 0,066 33,249 27,204 7,855 
T15 1,025 0,068 34,256 20,151 5,896 
T21 1,065 0,089 44,836 10,579 2,977 
5,403 
T22 1,053 0,073 36,775 21,662 6,170 
T23 1,058 0,063 31,738 24,181 6,854 
T24 1,021 0,057 28,715 19,647 5,772 
T25 1,044 0,072 36,272 18,262 5,243 
T31 1,059 0,071 35,768 10,075 2,852 
3,619 
T32 1,055 0,062 31,234 18,136 5,153 
T33 1,044 0,072 36,272 8,564 2,458 
T34 1,048 0,076 38,287 8,060 2,306 
T35 1,049 0,051 25,692 18,639 5,326 
T41 1,051 0,052 26,196 21,158 6,034 
4,186 
T42 1,065 0,068 34,256 16,120 4,540 
T43 1,045 0,088 44,332 8,060 2,312 
T44 1,059 0,096 48,362 12,090 3,422 




Lampiran 11. Pengaruh Pemberian terhadap Kadar LDL (Low Desity 






Perlakuan (T) Total 
(G) 
Rata-rata 
 T0 T1 T2 T3 T4 
1 2,48 6,67 2,98 2,85 6,03   
2 3,92 3,76 6,17 5,15 4,54   
3 4,34 3,35 6,85 2,46 2,31   
4 2,93 7,86 5,77 2,31 3,42   
5 4,03 5,90 5,24 5,33 4,62   
Total 17,70 27,53 27,02 18,10 20,93 111,28  




  4,45 
 






 T0 T1 T2 T3 T4 
1 1,87 2,77 1,99 1,96 2,65   
2 2,22 2,18 2,68 2,48 2,35   
3 2,31 2,08 2,80 1,86 1,82   
4 1,98 2,98 2,60 1,82 2,10   
5 2,24 2,63 2,50 2,52 2,37   
Total 10,62 12,64 12,58 10,64 11,30 57,77  
Rata-rata 2,12 2,53 2,52 2,13 2,26  2,31 
 
Menentukan Derajat Bebas (db) 
db total = (rt) – 1 = (5 x 5) – 1 = 24 
db perlakuan = (t – 1) = (5 – 1) = 4 
db galat = t (r - 1) = 5 (5 – 1) = 20 
Menentukan Faktor Koreksi (FK) 






(     )2
(     )
 
   = 133,50 
Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) 
JK Total (X) = ΣXi
2





 + ... + (2,37} – 133,50 
 =  2,78 
 




 - FK  
                    = 
(1   2)
2
+ (12  4)
2
+ (1    )2+ (1   4)2+ (     )2
 
 – 133,50
 = 0,80 
JK Galat (G) = JK (X) – JK (T) 
 = 2,75 – 0,80 
 = 1,98 
 
Menghitung Kuadrat Tengah (KT) 
KT Perlakuan (T) =




    
 -1
 
 = 0,20 
KT Galat (G) = 
J     




Lampiran 11. (lanjutan) 
 = 
    
  ( -1)
 
 = 0,10 
Menentukan F Hitung 
F Hitung = 
    Perlakuan 
     alat 
 
 = 
    
  1 
 
 = 2,02 
Menentukan Koefisien Varian (CV) 
CV = 




   42
    
x 100% 
 = 13,61% 
Sumber 
Keragaman 
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan (T) 4 0,80 0,10 2,02 2,87 4,43 
Galat(g) 20 0,98 0,20 
   
Total 24 1,78 0,30 
 
    
Keterangan :  Tidak Berbeda nyata 
Kesimpulan Statistik : 
 Berdasarkan uji statistik, tidak ada pengaruh pemberian limbah udang 









T0 T1 T2 T3 T4 
1 18,43 19,21 19,36 19,56 19,71 
2 18,30 18,93 19,97 19,81 19,22 
3 19,68 19,26 19,46 19,47 19,74 
4 18,43 19,55 19,54 19,78 19,75 
5 19,53 19,38 19,27 19,51 19,82 
Total 94,38 96,33 97,59 98,12 98,25 
Rata – rata 18,88 19,27 19,52 19,62 19,65 
73 
 
Lampiran 13. HDP (Hen Day Production)  
Ulangan 
Perlakuan 
T0 T1 T2 T3 T4 
 
------------------------------------ % -------------------------------- 
1 56,12 65,47 52,86 53,47 58,59 
2 47,24 62,95 56,53 46,7 57,52 
3 42,15 55,71 47,33 58,84 60,41 
4 46,33 48,67 56,33 53,38 53,99 
5 51,02 50,48 64,69 63,4 54,49 
Total 242,86 339,43 277,74 275,79 285 
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